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(g) Langsantriebswelle fur Kraftfahrzeuge 

(g) Langsantriebswelle fur Kraftfahrzeuge mit einem Zwi- 
schengelenk, das als axialverschiebiiches Kugeldrehgelenk 
ausgebiidet ist und zumindest a us einem GelenkauSenteil 
mit langsverlaufenden ersten Kugeibahnen, einem Getenkin- 
nenteil mit langsverlaufenden zweiten Kugelbahnen und sich 
jeweils radial gegenuberiiegenden ersten und zweiten Ku- 
gelbahnen gefuhrten drehmomentubertragenden Kugeln be- 
steht, wobei das GelenkauSenteil mit einer Rohrwelle fest 
verbunden ist und das Gelenkinnenteil mit einem Wellenzap- 
fen verbunden ist, wobei der Innendurchmesser des Gelenk- 
auBenteils oder der anschliefcenden Rohrwelle im AnschluB 
an den vom Gelenkinnenteil im Betrieb bei Schiebebewe- 
gungen eingenommenen Freiraum in Richtung zur Rohrwelle 
hin kleiner ist als der AuSendurchmesser des Gelenkinnen- 
teils. 
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Die Erfindung betrifft eine Langsantriebswelle fOr 
Kraftfahrzeuge mit einem Zwischengelenk, das als axi- 
alverschiebiiches Kugeldrehgelenk ausgebildet ist und 
zumindest aus einem GelenkauBenteil mit langsverlau- 
fenden ersten Kugelbahnen, einem Gelenkinnenteil mit 
langsverlaufenden zweiten Kugelbahnen und sich je- 
weils radial gegenfiberliegenden ersten und zweiten Ku- 
gelbahnen gefuhrten drehmomentfcbertragenden Ku- 
geln besteht wobei das GelenkauBenteil mit einer 
Rohrweile fest verbunden ist und das Gelenkinnenteil 
mit einem Wellenzapfen verbunden ist 

Bei der Konstruktion von Langsantriebswellen in 
Kraftfahrzeugen sind bei der Auslegung nicht nur die 
Anforderungen im normalen Betrieb zu berucksichti- 
gen, vielmehr ist auch ihr Verhalten im Crash- Fall, d h. 
insbesondere beim Frontalauffahrunfall des Kraftfahr- 
zeuges zu beachten. Hierbei sind zwei wesentliche For- 
derungen zu erfullea Zum einen muB eine axiale Ver- 
kurzung der Welle mdglich sein, urn ein Ausknicken und 
Eindringen in die Fahrgastzelle sicher zu vermeiden. 
Zum anderen ist es erwunscht, daB die Welle bei ihrer 
VerkUrzung in nennenswerter Weise Verformungsener- 
gie aufnimmt 

Aus der alteren P 42 24 201,0 und ebenso aus der DE- 
Z. ATZ 95 (1993), S. 330-337, sind Langsantriebswellen 
der obengenannten Art bekannt, bei denen im Gelenk- 
auBenteil oder der anschlieBenden Rohrweile ein An- 
schlag fur das Gelenkinnenteil im AnschluB an den im 
Normalbetrieb beanspruchten Freiraum ausgebildet ist 
Sobald sich im Crash-Fall das Gelenkinnenteil an die- 
sem Anschlag anlegt, soil sich die Verbindung zwischen 
Gelenkinnenteil und eingestecktem Wellenzapfen losen 
und die Einsteckwelle durch das Gelenkinnenteil unter 
plastischer Verformung hindurchgeschoben und eben- 
falls unter plastischer Verformung in einen an das Ge- 
lenkauBenteil angeschweiBten oder angeformten Stut- 
zen eingeschoben. Es wird somit ein an den geringen 
Durchmesser der Einsteckwelle angepaBtes zusatzli- 
ches Bauteil vorgesehen, das die Verformungsarbeit 
aufzunehmen hat 

Hiervon ausgehend liegt der Erfindung die Aufgabe 
zugrunde, eine Langsantriebswellenanordnung der ein- 
gangs genannten Art zu schaff en, die einfach aufgebaut 
ist und eine mdglichst geringe Teilezahl umfaBt 

Eine erste LSsung hierfur besteht darin, daB der In- 
nendurchmesser des GelenkauBenteils oder der an- 
schlieBenden Rohrweile im AnschluB an den vom Ge- 
lenkinnenteil im Betrieb bei Schiebebewegungen einge- 
nommenen Freiraum in Richtung zur Rohrweile hin 
kleiner ist, als der AuBendurchmesser des Geienkinnen- 
* teils. 

Eine zweite Losung besteht darin, daB der Innen- 
durchmesser des GelenkauBenteils oder der anschlie- 
Benden Rohrweile im AnschluB an den von einem Kafig 
in Betrieb bei Schiebebewegungen in Anspruch genom- 
menen Freiraum in Richtung zur Rohrweile hin kleiner 
ist als der AuBendurchmesser des Kafigs und daB — 
mittelbar oder unmittelbar — Anschlagmittel zur Be- 
grenzung der axialen Bewegung zwischen dem Gelenk- 
innenteil und dem Kafig vorgesehen sind 

Eine weitere L6sung besteht darin, daB die Innenma- 
Be des GelenkauBenteils oder der anschlieBenden Rohr- 
weile im AnschluB an den von den Kugeln im Betrieb 
bei Schiebebewegungen in Anspruch genommenen Ku- 
gelweg in Richtung zur Rohrweile hin kleiner ist als die 
AuBenkontur der Gesamtheit der Kugeln und daB — 



unmittelbar oder mittelbar — Anschlagmittel zur Be- 
grenzung der axialen Bewegung zwischen den Kugeln 
und dem Gelenkinnenteil vorgesehen sind 
Hiermit kann die Bauweise dadurch vereinfacht wer- 
5 den, daB die gewfinschte Verformungsarbeit im Bereich 
grdBerer Durchmesser unmittelbar am GelenkauBenteil 
oder der anschlieBenden Rohrweile erfolgt Es mussen 
keine besonderen Teile vorgesehen werden, die an den 
geringen Querschnitt der Einsteckwelle des Gelenkin- 
io nenteils angepaBt sind 

Die Erfindung ist besonders geeignet fur Gelenkau- 
Benteile, die als Umformteile aus Blech bestehen und 
unmittelbar aus einem Rohrwellenende ausgeformt sind 
oder an die durchmessergleich eine Rohrweile ange- 
is schweiBt ist Damit nicht in unerwtinschter Weise eine 
Verschiebung des Gelenkinnenteils auf dem Wellenzap- 
fen beim Auf treten hoher Axialkrafte erfolgt, ist es gfin- 
stig, entweder ein Gelenkinnenteil mit einstuckig ange- 
formter Welle zu verwenden oder einen angeformten 
20 Wellenabsatz als Anschlag fur das aufgesteckte Gelenk- 
innenteil vorzusehen, an dem sich das Gelenkinnenteil 
beim Einsetzen der erhohten Axialkrafte axial abstutzt 
Werden andere axiale Sicherungsmittel zwischen dem 
Gelenkinnenteil und dem Wellenzapfen, wie z.B. ein 
25 Gblicher in Ringnuten eingreifender Sicher ungsring ver- 
wendet, sind diese entsprechend stark auszubilden, urn 
ein Verschieben des Gelenkinnenteils auf dem Wellen- 
zapfen zu verhindern. 

Nach der ersten genannten LSsung findet die Verfor- 
30 mungsarbeit am GelenkauBenteil oder der anschlieBen- 
den Rohrweile durch das axiale Eindrucken des Gelenk- 
innenteils darin statt. Dieses kann insbesondere mit ei- 
nem auBeren Einftihrkonus versehen werden. In Um- 
kehrung oder Erganzung dazu kann auch ein entspre- 
35 chender Innenkonus am GelenkauBenteil oder der 
Rohrweile vorgesehen sein. 

, Nach der zweiten genannten Losung ist es mdglich, 
daB die Verformungsarbeit durch das axiale Eindrucken 
des Kugelkafigs in das GelenkauBenteil oder die Rohr- 
40 welle stattfindet, wobei der Querschnitt des Gelenkin- 
nenteils so bemessen sein kann, daB es widerstandslos 
insbesondere mit Spiel in die anschlieBende Rohrweile 
eintreten kann. Es sind hierbei axiale Abstutzmittel zwi- 
schen dem Gelenkinnenteil und dem Kugelkafig vorzu- 
45 sehen, die den erhohten Axialkraften standhalten, damit 
der KugelkaTig nicht widerstandsarm vom Gelenkin- 
nenteil getrennt werden kann. 

Nach der dritten Losung, die auch anwendbar ist 
wenn das Gelenk nicht fiber einen Kugelkafig verffigt, 
50 kann eine Umformung am GelenkauBenteil und ggfs. an 
der anschlieBenden Rohrweile unmittelbar durch die 
axial eingedrfickten Kugeln erfolgen. Auch hierbei sind 
wiederum Endanschlage fur die Kugeln im Gelenkin- 
nenteil vorzusehen, damit die Kugeln vom Gelenkin- 
55 nenteil axial mitgenommen werden. Das Gelenkinnen- 
teil selber und gegebenenfalls auch der Kafig kann wie- 
derum widerstandslos, insbesondere mit Spiel, in die 
Rohrweile einschiebbar sein. Sie kdnnen aber auch zu- 
satzlich als Mittel zur Verformung des GelenkauBen- 
60 teils und/oder der Rohrweile dienen. 

In bevorzugter Ausffihrung sind im GelenkauBenteil 
oder in der anschlieBenden Rohrweile besondere zu- 
sStzliche Einbauten vorzusehen, die im Crash-Fall unter 
Aufnahme von Reibungsenergie yerschoben werden 
65 konnen oder unter Aufnahme von Verformungsenergie 
verformt und zerstdrt werden konnen. Ein Beispiel hier- 
fur ist ein einfacher im PreBsitz ins GelenkauBenteil 
eingesetzter Blechdeckel. 
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Altemativ faierzu kdnnen auch im Gelenkaufienteil 
oder in der anschlieBenden Rohrwelle umfangsverteilte 
Einprtgungen zur ziisatzlichen Energieaufnahme vor- 
gesehen sein. Diese konnen insbesondere eine Variable 
z. B. axial zunehmende Hefe haben und damit den ein- 5 
geschobenen Gelenkbauteilen einen axial veranderli- 
chen, insbesondere annehmenden Widerstand entge- 
gensetzen. 

Ein bevorzugtes Ausfilhrungsbeispiel der Erfindung 
wird nachstehend anhand der Zeichnungen beschrieben. 10 

Fig, 1 zeigt einen Abschnitt einer erfindungsgemaBen 
AntriebsweOe mit einem Zwischenlager und einem Ge- 
lenk in Betriebsstellung; 

Fig, 2 zeigt einen Abschnitt einer Antriebswelle nach 
Fig. 1 in seiner Position w&hrend eines oder nach einem 15 
Crash, d h. nach axialer Verkurzung. 

Die beiden Figuren werden nachstehend gemeinsam 
beschrieben. Es ist jeweils ein Abschnitt einer L&ngsan- 
triebswelle eines Kraftfahrzeuges dargesteilt der ein 
Kugeldrehgelenk I aufweist, an dem ein erster Rohr- 20 
wellenabschnitt 2 angeschweiBt ist, und an dem ein Zwi- 
schenlager 3 vorgesehen ist, an dessen Lagerzapfen 4' 
ein weiterer Rohrwellenabschnitt 5 angeschweiBt Der 
Lagerzapfen 4' ist in einem Kugellager 6 geiagert, das 
seinerseits in einem elastischen Wellenlager 7 aufge- 25 
nommen ist Dieses ist mit dem Fahrzeugaufbau zu ver- 
binden. Der Lagerzapfen 4' ist einstuckig mit dem Ein- 
steckzapfen 4 des Gelenkinnenteils 9 des Kugelgleich- 
laufdrehgelenkes 1 ausgefuhrt Die drehfeste Verbin- 
dung zwischen Gelenkinnenteil 9 und Einsteckwelle 4 30 
erfolgt uber eine Wellenverzahnung 8. Das Gelenkin- 
nenteil 9 weist Kugelbahnen 17 auf. Weiterhin sind das 
tiefgezogene GelenkauBenteil 10 mit weiteren Kugel- 
bahnen 18 und jeweils in Bahnpaaren 17, 18 gehaltene 
drehmomentubertragende Kugeln 11 zu erkennen. Ge- 35 
lenkauflenteil 10 und Zapfen 4 sind Qber eine Rollbal- 
ganordnung 12 abgedichtet Im gegenOberliegenden En- 
de des GelenkauBenteils 10 ist ein Blechdeckel 13 einge- 
preBt Zur axial festen Verbindung zwischen Einsteck- 
zapf en 4 und Gelenkinnenteil 9 sind Sicherungsmittel 14 40 
vorgesehen. Die Kugeln 11 sind im GelenkauBenteil 
zwischen Anschlagfiachen 15 und 16 axial relativ eng 
mit geringem Spiel gehalten. Der axiale Weg der Ku- 
geln ist durch zwei gegenuber der tatsachlichen Mittel- 
ebene verschoben angedeuteten Mittelebenen in der 45 
Figur angezeigt 

In Fig. 1 ist das Gelenkinnenteil 9 gegenuber den Ku- 
geln und damit gegenuber dem GelenkauBenteil 10 in 
einer axialen Mittelposition gehalten. Axiale Verschie- 
bewege der Rohrwelle 2 gegenUber der Rohrwelle 5 50 
und damit des GelenkauBenteils 10 gegenuber dem Ge- 
lenkinnenteil 9 werden durch die axiale L&nge der Ku- 
gelbahnen 17 im Gelenkinnenteil moglich. Die Kugeln 
werden, wie vorher angedeutet dabei in ihren durch 
Ausformungen im GelenkauBenteil 10 gebildeten Ku- 55 
gelbahnen 18 zwischen den Anschlagen 15 und 16 gehal- 
ten. Der zerstorungsfreie Schiebeweg der beiden An- 
schluBwellen gegeneinander ist durch den Anschlag der 
Stirnflache 19 des Gelenkinnenteils 9 an einem Innenab- 
satz 20 am GelenkauBenteil definiert Dieser Innenab- 60 
satz k6nnte auch bereits im Bereich der Rohrwelle 2 
liegen. 

In Fig. 2 ist die Situation am gleichen Abschnitt der 
Langsantriebswelle gezeigt, nachdem der zuvor ge- 
nannte gr6Btm6gliche zerstorungsfreie axiale Verschie- 65 
beweg zwischen der Rohrwelle 2 und der Rohrwelle 5 
Oberschritten worden ist Hierbei ist der Wellenein- 
steckzapfen 4 mit dem darauf befestigten Gelenkinnen- 



teil 9 uber den Anschlag 20 axial hinaus in das Ende des 
GelenkauBenteils 10 und weiter in den Anfang der 
Rohrwelle 2 eingedrungen. Der Einf Ohrkonus 21 hat 
dabei das offene Ende des GelenkauBenteils 10 und die 
Rohrwelle 2 radial verformt und gleichzeitig den Deckel 
13 verformt und verschoben. Bereits zu Beginn dieser 
Bewegung haben sich die Kugeln 11 aus den Kugelbah- 
nen 17 des Gelenkinnenteils 9 herausbewegt Sie wer- 
den in ihren Kugelbahnen 18 nur noch durch die ver- 
formte Faltenbalganordnung 12 gehalten. 

Wenn zuvor von einem Eindringen des Gelenkinnen- 
teils in das GelenkauBenteil gesprochen worden ist muB 
im Hinblick auf die Anordnung des Kugellagers 6 fest- 
gestellt werden, daB tatsachlich das GelenkauBenteil 
und die Rohrwelle 2 Qber deh Lagerzapfen 4 und das 
Gelenkinnenteil 9 tlbergeschoben werden, da die Lage- 
rung 6 und die elastische Lagerung 7 im wesentlichen 
ortsfest relativ zum Fahrzeugaufbau bleiben. Zumindest 
ist dies in der Fig. 2 so dargesteilt Selbstverstandlich ist 
auch das elastische Wellenlager 7 auf grund seiner Kon- 
struktion zur axialen Verformung imstande, so daB eine 
Verlagerung der Rohrwelle 5 in erheblichem Umfang 
im Crash-Fall ebenf alls moglich ist 

Patentanspruche 

1. Langsantriebswelle fur Kraftfahrzeuge mit ei- 
nem Zwischengelenk, das als axialverschiebliches 
Kugeldrehgelenk (1) ausgebildet ist und zumindest 
aus einem GelenkauBenteil (10) mit langsverlaufen- 
den ersten Kugelbahnen, einem Gelenkinnenteil (9) 
mit langsverlaufenden zweiten Kugelbahnen und 
sich jeweils radial gegenuberliegenden ersten und 
zweiten Kugelbahnen gefuhrten drehmomentuberr 
tragenden Kugeln (11) besteht, wobei das Gelenk- 
auBenteil (10) mit einer Rohrwelle (2) fest verbun- 
den ist und das Gelenkinnenteil (9) mit einem Wel- 
lenzapfen (4) verbunden ist dadurch gekennzeich- 
net, daB der Innendurchmesser des GelenkauBen- 
teils (10) oder der anschlieBenden Rohrwelle (2) im 
AnschluB an den vom Gelenkinnenteil (9) im Be- 
trieb bei Schiebebewegungen eingenommenen 
Freiraum in Richtung zur Rohrwelle (2) hin kleiner 
ist als der AuBendurchmesser des Gelenkinnenteils 
(9). 

2. Langsantriebswelle fur Kraftfahrzeuge mit ei- 
nem Zwischengelenk, das als axialverschiebliches 
Kugeldrehgelenk (1) ausgebildet ist und zumindest 
aus einem GelenkauBenteil (10) mit langsverlaufen- 
den ersten Kugelbahnen, einem Gelenkinnenteil (9) 
mit langsverlaufenden zweiten Kugelbahnen und 
sich jeweils radial gegenuberliegenden ersten und 
zweiten Kugelbahnen gefuhrten drehmomentiiber- 
tragenden Kugeln (11) besteht wobei das Gelenk- 
auBenteil (10) mit einer Rohrwelle (2) fest verbun- 
den ist und das Gelenkinnenteil (9) mit einem Wel- 
lenzapf en (4) verbunden ist dadurch gekennzeich- 
net daB der Innendurchmesser des GelenkauBen- 
teils (10) oder der anschlieBenden Rohrwelle (2) im 
AnschluB an den von einem K&fig im Betrieb bei 
Schiebebewegungen in Anspruch genommenen 
Freiraum in Richtung zur Rohrwelle (2) hin kleiner 
ist als der AuBendurchmesser des KSfigs, und daB 
Anschlagmittel zur Begrenzung der axialen Bewe- 
gung zwischen dem Gelenkinnenteil (9) und dem 
Kafig vorgesehen sind. 

3. Langsantriebswelle fur Kraftfahrzeuge mit ei- 
nem Zwischengelenk, das als axialverschiebliches 
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Kugeldrehgelenk (1) ausgebildet ist und zumindest 
aus einem GelenkauBenteil (10) mit langsverlaufen- 
den ersten Kugelbahnen, einem Gelenkinnenteil (9) 
mit langsverlaufenden zweiten Kugelbahnen und 
sich jeweils radial gegenQberliegenden ersten und 5 
zweiten Kugelbahnen gefflhrten drehmomentfiber- 
tragenden Kugeln (11) besteht, wobei das Gelenk- 
auBenteil (10) mit einer Rohrwelle (2) fest verbun- 
den ist und das Gelenkinnenteil (9) mit einem Wel- 
lenzapfen(4)verbundenist, 10 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die InnenmaBe des GelenkauBenteils (10) oder 
der anschlieBenden Rohrwelle (2) im AnschluB an 
den von den Kugeln (11) im Betrieb bei Schiebebe- 
wegungen in Anspruch genommenen Kugelweg in 15 
Richtung zur Rohrwelle hin kleiner ist als die Au- 
Benkontur der Gesamtheit der Kugeln, und 
daB Anschlagmittel zur Begrenzung der axialen Be- 
wegung zwischen den Kugeln und dem Gelenkin- 
nenteil vorgesehen sind 20 

4. Antriebsweile nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Gelenkinnenteil 

(9) auf der zur Rohrwelle (2) gelegenen Seite einen 
Einfilhrkonus (21) aufweist. 

5. Antriebsweile nach einem der Anspruche 1 bis 4, 25 
dadurch gekennzeichnet, daB die Wandung des Ge- 
lenkauBenteils (10) oder der Rohrwelle (2) einen 
sich in Richtung zur Rohrwelle verjQngenden In- 
nenkonusabschnitt umfaBt 

6. Antriebsweile nach einem der Anspruche 1 bis 5, 30 
dadurch gekennzeichnet, daB das GelenkauBenteil 

(10) als Blechformteil ausgefuhrt ist. 

7. Antriebsweile nach einem der Ansprtiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Wandst&rke des 
GelenkauBenteils (10) sich zur Rohrwelle (2) hin 35 
verandert, insbesondere geringer wird. 

8. Antriebsweile nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB im GelenkauBenteil 
(10) oder der Rohrwelle (2) verschiebbare oder ver- 
formbare Einsatze mit vorgegebenen Energieauf- 40 
nahmevermogen angeordnet sind 
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